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Vorrichtung zur Vergasung 
biogener Einsatzstoffe 



. Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Vergasung von biogenen Einsatz- 
10 stoffen, wie z. B. Ernteabfalle, Energiepflanzen (Miskantus) Oder Holzhack- 
schnitzel. Insbesandere dient die Vorrichtung zur Erzeugung von Brenngasen 
mit einem H6iz\«ert von mindestens 8000 bis 10 000 kJ/m^. 




Die energetische Nutzung vorstehend genannter Einsaizstoffe ist derzeit 



15 weitgehend auf die Verbrennung beschrankt, Die Technoiogien zur Verga- 
sung sind. Gberwiegend auf die Erzeugung von Schwachgasen mit einem 
Heizwert unter 6000 kJ/kg ausgerichtet, Diese. Gasa sind jedocli fur eine 
Nutzung z. B. in Gasturbinen oder Brennstoffzelien nicht geeignet. 

20 Um Case mit einem Heizwert von 8000 bis 10 000 kJ/m^ zu erzeugen, mulS 
eine sogenannte allotherme Vergasung durchgefGhrt warden. Dazu ist.es er- 
forderllch, dem zu vergasenden Brennstoff ausrelci-iend externa Warme auf 
einem hohen Temperaturniveau von 500 bis 900 Grad Celsius zuzufuhren, 
was bisher mit einem hohen technischen Aufwand verbunden ist. 

25 

Ein wesentilches Vergasungsvarfahren mit groBer Einsatzbrelte ist das Wir- 
belschichtverfahren. Mit diesem Verfahren konnen auch kleinere Aniagen 
wirtschaftiich betrieben, jedoch keine hochkalorischen Gase erzeugt werden. 
Fur die allotherme Vergasung in Wirbelschichten werden derzait im wesentli- 
30 Chen foigende Verfahren und Vorrichtungen untersucht. 
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BatellB-Vergaser 

Beim Batelle-Vergaser (zweistufige Wfrbelschichtvergasung) wird die Reakti- 
onswarme fur dis Wirbelschicht in einer externen Wirbelschichtverbrennung 
erzeugt. Die Obertragung der WSrme erfolgt durch Austausch das iieilSen 
5 Sandbettes und ist daher mit ainem hohen technischen Aufwand verbunden. 
vergf. Peter Jansen, Thermisclie Vergasung von nachwachsanden Roh- und 
organischen Reststoffen; Institutsbarichte der Bundesanstalt fiir Landwlrt- 
schaft, Braunschweig, 1997. 

DMT-Vergaser 

im DMT-Vergaser soil ein wesentiicher Tail der fiir die vergasung notwendi- 
gen Warme dadurcii eingebraciit werden, daS fur die Fluidisierung uberliitzter 
Wasserdampf nnit einer Temperatur von 750^^0 verwendet wird. Zusatzlich 
solfen fiir die Vergasung von Biomasse Warmetauscherrohre durch das Wir- 
belbett geleitet werden, durch die Rauchgas mit einer Temperatur von 
1 1SCC strSmt. Der isiachweis, daB mit dieser Vorrichtung Heizwerte von ca. 
10 000 itJ/lcg erzielbar sind, erscheint nach denr> derzeitigen Kenntnisstand 
kaum mdglich. Vorrichtungen, die nach diesem Prinzip arbeiten. sind in den 
Ookumenten US 5,064,444 und US 5,439,491 offenbart. 

Zur Erhohung des chemischen Umsatzes wurde daher versucht, den Warme- 
eintrag in das Wirbelbett durch den Einsaiz von Pul$brennern zu erhohen, wie 
in dem Dokument US 5,306,481 offsnbart. Dieser Weg ermoglicht prinzipiell 
einen htiheren Warnnaaintrag und somit ainen chemischen Umsatz, der fur 
sine allothern^e Vergasung erforderiich ist, Der Einsatz von Puisbrennern ist 
jedoch relativ aufwendig. 

Weiterhin ist aus der US 4,160,720 sine Vorrichtung zur Vergasung von 
Teersand bekannt, bei der eine Warmeubertragung Jn den Reaktionsraum mit- 
30 tels Warmeleitrohre (Heat-pipes) erfolgt. Bel dieser Vorrichtung durchlSuft der 
Teersand das Reaktionsbett und die Verbrennungszone. Da sich das Pyroly- 
segas mit dam Rauchgas mischt, verringert sich der Heizwert dieses Gases, 



15 



20 
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das sich nicht fur den unmittelbaren Einsatz fur Gasturblnen oder fur Brenn- 
stoffzellen eignet. 

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, sine Vorrichtung zur Vergasung von 
5 biogenen tinsatzstoffen bereitzustellsn, die eine einfache Konstruktion und 
sichere Arbaitsweise gewahrleistet und mit der Brenngase mit einem Heiz- 
, wert von mindestens 8000 bis 10 000 kJ/m^ erzeugt werden konnen. 

Die Aufgabe wird mit einer Vorrichtung nach Anspruch 1 gelost. 

10 

Die Erfindung weist folgende Merkmale auf: 

Eine druckaufgeladene WirbelschichtvergasungskammGr weist eine druckfe- 
ste Schleuse zur Aufgabe der zu vergasenden Einsatzstoffe auf. Die Wirbei- 
scl-iiclitvergasungskammer ist mit einer Filterkammer uber einen Verbin- 
15 dungskanal verbunden, so daft das entatehende Gas von der Wlrbelscliicht- 
vergasungskammer in die Filterkammer Qberstromen kann, wo es durch die 
Filterschicht geleitet wird. 

Weiterhin ist eine Wirbelscliicht-Srennkammer vorgesehien, die uber eInen 
20 aufwarts zur Filterkammer gerichteten Feststoff-Stromungskanal mit der Fil- 
terkammer verbunden ist, wobei der Feststoff-Stromungskanal vorzugsweise 
senkrecht, aber immer so geneigt und dimensioniert ist, dalS beim Freiblasen 
des unteren Ausblasabschnitts des Feststoff-Stromungskanals der Feststoff 
unter der Wirkung der Qravitationskraft von selbst nach unten naclirutscht. 

25 

□amit die Filterschicht durch die aus dem Brennga$ ausgefilterten Stoffe 
nicht anwachst, wird ein Teil der aufwachsenden Filterschicht stSndig durch 
den Feststoff-Stromungskanal In die Wirbelschicht-Brennkammer abgezogen. 
Da die ausgefilterten Stoffe (Aschs und Restkokspartikel) teilweise noch 
30 brennbar sind, werden sie in der Wirbelschicht-Brennkammer verbrannt. Der 
Abzug der Filterschicht erfolgt Qber eine spezielle Ausblasvorrlchtung am un- 
teren Endabschnitt des Feststoff-Stromungskanals. Eine weltere Ausblasvor- 



Datum 09.06.99 21:23 FAXG3 Nr: 141972 von NVS:FAXG3. 13/0089 1405043 (Seite 4 von 19) 



09-JUN-1999 



richtung ist am oberen Endabschnitt des F.eststoff-Stromungskanals vorgese- 
hen. Diese dient dazu, die Filterschlcht umzuschichten und/oder aufzulok- 
kern. 

5 Mittels einer Warmeleitrohranordnung (Heatplpes) wird die Warme aus der 
Wirbelschicht-BrGnnkammer in das Vergasungsbett der Wirbelschichiverga- 
sungskammer geleitet, um die fur die Vergasung erforderliche Temperatur 
bereit2ust6lien. 



Durcli dem Fachmann bekannte MaSnahmen der Steuer- und Regeltechnik 
und speziell uber die IVlessung der Gasdrucke wird ermittelt, wann und wie 
haufig die Ausblasvorrichtungen betatigt warden rnussen, um einen optima- 
len Wirkungsgrad zu erhalten. 

Der besonders Vorteil der Erfindung besteht darin, da(5 je nacii Einstellung 
der Druckverhaltnisse entweder mehr Gas oder mel^r Rauchgas IWarme) er- 
zeugbar ist. Die Einstellung des gewuns.chten Gas/Rauchgasverhiaitnisses er- 
folgt zweckmalSigarweise durcli eine. Querschnittsanderung des Rauchgas- 
Austrittskanals, z. 3. durch eine Rauchgasklappe. 

Be! einer Weiterbildung nach Anspruch 2 ist die Wirbelschichtvergasungs- 
kammer rSumllch CJber der Filterkammer und die Filterkamnner uber der 
Brsnnkammar angeordnet. Diese Anordnung fQhrt zu einer sehr kompakten 
BauweisQ mit einer guten Energiebilanz. 

Bel einer Weiterbildung nach Anspruch 3 ist eine zusatzliche Warmetau- 
schereinrichtung vorgesehen, die die Abwarme des abziehenden Raucligases 
aufnimmt und an das Produktgas abgibt, was ebenfalls die Energiebilanz ver- 
bessert. 

Bei einer Weiterbildung nach Anspruch 4 sind an den WSrmatauscherab- 
schnitte der Warmelaitrohra W^rmetausclierrippen angeordnet. Diese sind so 
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geformt, um mit den von den Fluidisierungsvorrichtungen erzeugten 
FluidstrSmen und -wirbeln so in Wlrkfaeztehung zu gelangen, dalS die fluidi- 
sierten Teifchen quer zu Ihrer ursprCinglichen Strflmungsrichtung beschleunigt 
warden. So wird eine gute Quervermischung des Wirbelschichtbettes erzieit, 
5 die Verweilzeit der Teilchen im Wirbelschichtbett wird erhoht, Gasblasen 
werden gut dispergiert und der W§rmeubergang von den Wirmetauscherrip- 
pen 2um Wirbelschichtbett wird wesentlich verbessert. 

Die Erfindung wird nachfolgend an Hand von zwei AusfClhrungsbeispielen in 
10 Verblndung mit beigefugten Zeichnungen naher erlautert. 

Fig. 1 zeigt eine Schnittdarstellung ©Iner ersten Ausfiihrungsfornn 

der Erfindung. 

Fig. 2 zeigt eine Sclinrttdarstellung einer zweiten Ausfuhrungs- 
15 form der Erfindung. 

Fig. 3 zeigt die Wirlcung der oberen AusblasdQse. 

Fig. 4 zeigt die Wirl<ung der unteren Ausblasduse. 

Fig. 5a,b,c zeigen verschiedene Warmetauscherrippen an den Warmetau- 
scherabschnitten von Warmeleitrohren. 

20 

Die Fig. 1 zeigt eine erste Ausfuhrungsform der Erfindung. Ein erster rohr- 
fSrmiger Behalter 1 hat an seinem oberen Endabschnitt la eine drucl^feste 
Schleu&e 2 zur EInbringung der zu vsrgasenden Einsatzstoffe 3, die mittels 
des Pfeils symbolisch dargestellt 6ind. Im unteren Endabschnitt 1b des Behil- 
25 ters 1 ist eine Wirbelschicht-Brennl<ammer 4 vorgesehen, in die Dampf- 
und/oder Luftgemischzufuhrdijsen 6 hineinragen. 2um Anfahren, d. h. zum 
Anheizen, ist innerhalb der Wirbefschicht-Brennl<ammer 4 eine Brennstoffzu- 
fuhrdOse 6 zum Einblasen von Brenngas angeordnet, mit dem die Wirbel- 
schicht-Brennkammer 4 angeheizt wird. 

30 

Ein zweiter rohrformiger Behalter 7 ist konzentrisch in dem Behalter t ange- 
ordnet und erstreckt sich vom oberen Endabschnitt la bis zur Wlrbelschicht- 
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Brennkammer 4, Dieser BehSlter 7 ist an seinem oberen Endabschnitt 7a mit 
dern Ausgaing der Schleuse 2 dicht verbunden. Am unteren Endabschnitt 7b 
des Behalters 7 ist aih BrenngasagslaG 8 zur Ableltung des gewonnenen 
Brenngases 9 angeordnet, der keine Verbindung zum Innenraum des BshSI- 
5 ters 1 hat. 

inn obersn Abschnitt.des Behalters 7 fst eine WirbelschichtveTgasungskammer 
10 angeordnet. die nachfoigend beschrieben wird. 

10 Die Wirbelschichtvergasungskammer 10 ist Bin oben offenes, rohrfSrmiges 
Gefal3 11. Das Gef3l3 11 ist so angeordnet, daH die uber die Schleuse 2 ein- 
gebrachten Einsatzstoffs 3 in das GefalS 11 fallen. Ann unteren Endabschnitt 
11a des GefaSes 11 ist ein Lochboden 12 angeordnet und darunter ist eine 
Wasserdampf-ElnlaSdCise zum Einleiten von uberhitztem Wasserdampf vorge- 

15 sehen. Qberhalb des Lochbodens 12 ist eine Brennstoffzufuhrduse 15 ange- 
ordnet, die zum Eintragen von Brennstoff dient, der zum Anfahren und ggf. 
zur Steuerung der Vergasung benotigt wird. . 

Die Wirbelschichtvergasungskammer 10 ist in dem Behalter 7 konzentrisch so 
20 angeordnet, dalS der verbleibende Ringspalt 16 einen vorbestimmten Quer- 
schnitt aufweist. 

)m unteren Abschnitt des Behalters 7 ist eine Fiiterkammer 17 angeordnet, 
die nachfoigend beschrieben wird. 

25 

Die Fiiterkammer 17 besteht aus einem Wandungsabschnitt 7c des zweitan 
rohrformigen Behalters 7 und einem Filterkammerlochboden 1 8, der Obsr dem 
BrenngasauslaS 8 angeordnet ist. Ein Fesistoff-StrSmungskanal 19 ist rohr- 
formig ausgebildet und erstreckt sich von der Fiiterkammer 17 durch den Fil- 
30 terkammerlochboden 18 bis in die Wirbelschicht-Brennkammer 4, wobei der 
untere Abschnitt 19a des Feststoff-Stromungskanals 19 nach oben ge- 
krOmmt Ist. In diesen Abschnitt 19a ragt eine nach oben gerichtete untere 
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Ausblasdiise 20, deren Funktion spater erlautert wird. Eine weitere, nach 
oben gerichtete obere Ausblasdiise 21 ist in dem oberen Abschnitt 19b des 
Feststoff-StrSmungskanal 1 9 angeordnet. 

Von der Wirbelschicht-Brennkammer 4 uber die FiJterkammer 17 bis zu der 
Wirbelschichtvergasungskammsr 10 srstrecken sich Warmsleitrohre 22 
(Heat-pipes), wobei die in die Wirbelschicht-Brennkammer 4 hineinragenden 
Endabschnitte der Warmeleitrohre 22 WSrme aufnehmen und die in die.Wir- 
belschichtvergasungskammer 10 hineinragenden Endabschnitte die Warms 
dort wreder abgeben, um die erforderliche Vergasungstemperatur zu erzeu- 
gen. 

Im vorliegenden Belspiel sind an den Endabschnitten der Warmeleitrohre 22, 
die in die Wirbelschichtvergasungskammer 10 hineinragenden, wendelfSrmi- 
ge Warmetauscherrippen 23 angeordnet, so daS durch die aufwSrtsgerichtBte 
Dampf- und Bettmaterialstromung eina Querbeschfeunigung erzeugt wird, 
wadurch nicht nur entstehende Blasen dispergiert werden, sondern auch eine 
Quervermischung im Vergaserbett erreicht wird, durch die die Verweilzelt der 
Brennstoffpartikel im Vergaserbett verlangert und dannit der Umsatz bei der 
Vergasung erhoht wird. Weiterhin wird der Warmsubargang zwischen den 
Warmetauscherrippen 23 un dem Vergaserbett wesentiich verbessert. 

Nachfolgend wird der VergasungsprozeS beschrieben: 

Die Vergasungswlrbalschicht mit den Einsatzstoffen 3 wird mrt uberhitztem 
Wasserdampf fluidisiert, der Dber den Lochboden 12 eingebracht wird, so 
daft eine gute Durchmischung der Wirbelschlcht und der uber die Schleusen- 
vorrichtung eingebrachten Festbrennstoffe gewahrleistet ist. Die prinzipielle 
Funktionsweise einer Wirbelschichtvergasung Ist dem Fachmann bekannt und 
wird daher hier nIcht detaflliert erlSutert- . 
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Der hohe warmeiibergang von den Warmeeintragsabschnittan 22 der Warme- 
leitrohren 22 auf die Wirbelschicht garantiert eine hohen warmeeintrag in die 
WIrbelschichtvergasungsiommer. Eine hohe Uberhitzung das eingebrachten 
Wasserdampfes gewahrleistet zusatzlich, daS fur die Pyrolyse Temparaturen 
zwischen SOCC und 700*0 und fGr die Vergasung Temperaturen bis SOO^C 
im Vergasungsbetr aufrecht erhalten werden kSnnen- Diese hohen Tempera- 
turen fuhren zun^chst zur Freisetzung fluchtiger Bestandteile der Brennstoffe . 
und schlieSilch zur Urrisetzung der freigesetzten Kohlenwasserstoffe 
(honnogene Wasserdampfvergasung) und des Restkokses (heterogene Was- 
serdampfvergasungj. Ein WasserdampfGberschuB begOnstigt die Umsetzung . 
des zuvor gebildeten Kohlenmonoxids mit Wassardampf in Kohlendioxid und 
Wasserstoff, wodurch der fgr die IMutzung in Brennstoffzeilen wichtige Was- 
serstoffantell zusatzlich erhoht wird. 

Die in der Wirbelschichtvergasungskammer 10 gebildeten Brenngase 9 wer- 
den gemafS den Richtungan der Brenngas-Pfeile 9 durch den Ringspait 16 in 
die Filterkammer 17 Qbergeleiiet, in der zunSchst Kokspartike! und Aschepar- 
tike) abgeschieden werden, Beim Durchstromen des Brenngases 9 durch das 
Filterfestbett reagiert das Brenngas nriit noch nicht umgesetztem Wasser- 
dampf, wodurch der Umsatz, unterstQtzt durch die katalytische Wirkung des 
Resckoks, weiter gesteigert wird. 

Ein Tei! des Brenngases 9 stromt iiber den Feststoff-StrSmungskanal 19 in 
die Wirbelschicht-Brennkammer 4 und ein anderer Teil stromt uiser den Fiiter- 
kamnnerlochboden 18 direkt in den BrenngasauslaS 8, unn einer externen 
Nutzung zugefuhrt zu werden. Die Aufteilung der zwei Brenngasmengen- 
strome wird durch den Druckverlust des Brenngases in dem Feststoff- 
Stromungskangl 19 bestimmt und waiterhin durch die Druckniveaus, die in 
der Filterkammer 17, der Leitung des Brenngasauslasses 8 und in der Wirbel- 
schicht-Brennkammer 4 aniiegen. 
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Die Uberfiihrung von Aschepartike/n und Restkokspartlkein aus dar Fifter- 
schicht der Filterkammar 17 in die Wirbelschicht-Brennkammer 4 wird da- 
durch realisiert, daS sToSweise aus dem Abschnitt 19a des Featstoff- 
Strdmungskanals 19 Filterbettmaterial ausgetragen wird. Oazu wird die Aus- 
5 biasdij$e 20 aktiviert. 



Um Bettmaterial aus dem Feststoff-Stromungskanal 19 in die Filterschicht der 
Filterkammer 17 ayszutragen, wird uber die Ausblasduse 21 Dampf eingebla- 
sen, vergleiche Fig. 3. So wird erreicht, deiS das Bettmaterial lagenweise die 
10 abgelagerte Asche und die i^estkokspartikei bedeckt. 



Das in die Wirbelsctiicl^t-Brennkammer 4 eingetragene Brenngas 9 wird zu- 
sammen mit den im Filterbett abgesciiiedenen Teeren und Restkoksanteilen 
verbrannt. Ein Teil der dabei frelgesetzten Warme wird an die Warmeaufnafi- 
15 meebsclinitte der WSrmeieitroiire 22 abgegeben, die die Warme zu der Wir- 
belschichtvergasungskammer 10 leiten, 

Der Rest der Warme wird ais fCihlbare Warme mit dem Rauclngas 24 aus der 
Wirbelschicht-Brennkammer 4 ausgetragen und auSerlnalb der Vorrichtung 
20 zur HeiSdampferzeugung verwendet. Dieser HeiGdampf wird ganz oder teil- 
weise als Vergasungs- und Fluidisierungsmittel in die Vorrichtung zurQckge- 
fCihrt. 

In der Wirbelschicht-Brennkammer 4 und in der Wirbelschichtvergasungs- 
25 kammer 10 sind bet dem vorliegenden Ausfiihrungsform zusStzlich Diisen 6 
und 15 fur die Einleitung von flussigen oder gasformigen Brennstoffen vorge 
sehen. Diese Dijsen dienen vor allem zum Hochheizen der Vorrichtung wSh- 
rend des Anfahrprozesses, um zum Beispiel fiussige biogene Brennstoffe ein^ 
setzen zu konnen oder um in externen Prozessen anfallende Brenngase odei 
30 fiussige Brennstoffe verwerten zu konnen. Dies 1st insbasondere denn sinn 
voll, wenn zum Beispiel beim Betrieb von Brennstoffrellen in Verbindung mii 
der Vergasungsvorrichtung in zwischehgeschalteten Trennprozessen Wassei 
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10 

stoff abgetrennt wird und die anderen im Brenngas enthaltenen Bestandteile 
IKohlenmonoxid, Methan und hahere Kohlenwa.sserstoffe) zur Warmeerzeu- 
gung zuruckgsfCihrt werden sollen. 



a Fur die Erzuuqima von Warmwasser, Saltdampf ociiv iiborhit^iom DampI 
konnen Dampferzeugerrohre z. B. als Rippenrohre Oder Tauchheizfiachen 
ganz Oder teilweise auch In die Wirbelschicht-Brennkammer Integriert war- 
den. 

10 Ferner ist 2U eryvahnen, daS die Wirbelschicht-Brennkammer sine herkommii- 
che Ascheabfuhreinrichtung aufweist. 




Die Fig. 2 zeigt eine weitere AusfOhrungsform der Erfindung. Bei dieser Aus- 
fuhrungsform sind die Wirbeischichtvergasungskammer 10, die, Filterkammer 



15 1 7 und die Wirbelschiclit-Brennkammer 4 nebenelnander angeordnet yi^d 
ebenfalls uber die Warmeleitrohre 22 thermisch gekoppelt. Gieiche Funktion- 
seiemente sind mit den gleichen Bezugszeichen verselnen. Bei einer mit der 
ersten Ausfuhrungsform ubereinstimmenden Funktion wird auf sins nochma- 
lige Eriauterung verzichtet und hiermit auf die Erlauterung zu Fig. 1 verwie- 

20 sen. 



Durch die druckfeste Schleusa 2 werden die zu vergasenden Einsatzstoffe 3 
eingebracht und wie bei der ersten AusfOhrungsform vergast. Das Brenngas 
9 tritt Ober den Kanal 1 6' in die Filterkammer 1 7 fiber, durchstrdmt diese und 




25 tritt aus dem Brenngasauslafi 8 gafiltert aus. Ein Tell des Brenngases wird 
. durch den Feststoff-Stromungskanal 19 geleitet und in der Wirbelschicht- 
Brennkammer 4 verbrannt. 



Wie in der ersten Ausfuhrungsform sind in den Endabschnitten r9a des Fest- 
30 stoff-Stromungskanals 1 9 AusblasdOsen 20 und 21 angeordnet. 
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Die Fig. 3 zeigt die Funktion der oberen AusblasdOse 21, Die Pfeile zeigen, 
wie das Material aufgewirbelt und umgeschtchtet wird. 

Die Fig. 4 zeigt die Funktion der unteren AusblasdOse 20. Die Pfeile zeigen, 
wie Fiitermaterlai aus der Fiiterkammer abgezogen und der Brennkammer zunn 
Verbrennnen zugefOhrt wird. 

AbschlieBend soil noch erwahnt warden, da.B die spazielle Art des Material- 
austrags mittels der Ausbfasdusen 21 und 22 durch eine mechanlsche Aus- 
tragvorrlchtung ergetzt werden konnte, Derartlge Austragvorrlchtung, z. B. 
F5rddrschnecken sind jedoch wesentllch teurer als BlasdGsen und unter den 
vorherrschenden Betrlebsbedlngungen extrem stSranfailig, so daft diese L6- 
sung verworfen wurde. 

Die Fig. 5a, b, c zeigen unterschisdifche Ausfuhrungsformen von Heiz- Oder 
Kuhlrippen an den Warmetauscherabschnitten der WSrmeisitrohre, die eine 
intensive Quervermiscinung mit den dabei verbundenen Vorteilen bewirken. 
Da jedem Faclimann die Wirkung dieser Heiz- Oder Kuhlrippen durch die Ab- 
bildung sofort ersichtllch 1st, wird auf eine Beschreibung verzlchtet. 

Die zwei unterschiedliclien AusfOlirungsformen der Erfindung zeigen, daft die 
der Erfindung zugrunde Itegende technische Lehre nicht an eine konkrete 
spezielle konstruktive Ausfuhrungsform gebundan ist. Vielmehr kann der 
Fachmann bei Kenntnis der technische Lehre noch zu weiteren IVtodifikatio- 
nen der Erfindung gelangen, ohne selbst erfinderisch tStig zu werden. 
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AnsprOche 

1 . Vorrichlufiy zum Erzcugen von Brenngas aus biogenan Einsatzsioffen 
durch allotherme Wasserdampfvergasung, wobei die Vorrichtung folgende 
Merkmale aufweist: 

- eine druckaufgeiadene WIrbelschichtvergasungskammer (10) mit einer 
druckfesten Schieuse (2) zur Aufgabe dar zu vergasenden Einsatzstoffe (3). 

- eIne Rauchgasregelvorrichtung in der Rauchgasableitung zur Einstellung des 
Varhaitnisses von Rauchgas zu Produktgas, 

- eine Filterkammer (17), die Ober einen Verbindungskanal (16, 16') mit der 
Wirbalschichtvergasungskammer (10) verbundan ist, 

- eine Wirbelschicht-Brannkammer (4), die iiber einen aufwarts zur Fifter- 
kammer (17) gerichteten Feststoff-Strdmungskanal (19) mit dieser verbunden 
ist und 

- einer Warmeleltrohranordnung (22), die Warme aus der Wirbeischicht- 
Brennkammer (4) aufnimmt und in der Wirbelscliiclntvergasungskammer (10) 
an das Vergasungsbett abgibt, wobei 

- in dem unteren Endabschnitt (19a) des Feststoff-Stromungskanals 
(19) eine erste Blasvorriclntung (20) angeordnet ist, um gesteuert Feststoffe 
pulsierend aus dem Filterbett der Filterkammer (17) in das Brennatoffbett der 
Wirbelschicht-Brennkammer (4) abzuziehen und 

. in dem oberan Endabschnitt {19b) des Feststoff-Stromungskanals 
(19) eine zweite Blasvorrichtung (21) angeordnet ist, um gesteuert das Filter- 
bett der Filterkammer (17) umzuschlchten und/oder aufzulockern. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daZ die Wirbel- 
schichtvergasungskammer (10) uber der Filterkammer (17) und die Filter- 
kammer (17) uber der Brennkammer (4) angeordnet sind. 
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3, Vorrichtung nach deh AnspriicHen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daR 
sine zusatzliche warmetauschereinrichtung vorgesehen, die die AbwMrme des 
abziehenden Rauchgases aufnimm't und an das Produktgas abgibt. 

4. Vorrichtung nach elnem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet. daft die Warmetauscherabschnitte der Warmeleitrohre (22) Warme- 
tauscherrippen (23) aufweisen, die so gaformt und angeordnet sind, urn mit 
dsn \/on den Fiuidislerungsvorrichtungen erzeugten Fluldstromen und -wirbein 
so in Wirkbeziehung 2:u gelangen, ddl^ die ftuidisierten Teilchen quer zu ihrer 
ursprungliclnen Stronnungsriciitung beschleunigt werden, wodurch die Quer- 
vermischung des Wirbelschichtbettes verbessert wird, die Verweilzeit der 
Teilchen im Wirbslschichtbett erhoht wird. Gasblasen gut disperglart warden 
und der Warmeubergang von den Warmetauscherrippen zum Wirbelschicht- 
bett wesentlich verbessert wird. 
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